(19) 



J 



Europalsches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(11) 



EP 0 557 831 B1 



(12) 



EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 



(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
22.01.1997 Patentblatt 1997/04 

(21) Anmeldenummer: 93102269.3 

(22) Anmeldetag: 12.02.1993 



(51) IntCI A G06F 17/00 

//(G06F1 59/00, A61B5:11, 
8:08) 



(54) Gerat zur Bestimmung des optimalen Entbindungstermins 

Apparatus for determination of the optimal delivery date 
Appareil pour determiner la date d'accouchement optimale 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AT DE FR GB NL 

(30) Prioritat: 25.02.1992 PL 293602 

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
01.09.1993 Patentblatt 1993/35 

(73) Patentinhaber: 

• Klimek, Rudolf, Prof. 
PL-31049 Cracow (PL) 

• Klimek, Marek, Dr. 
PL-31161 Cracow (PL) 

(72) Erfinder: 

• Klimek, Rudolf, Prof. 
PL-31049 Cracow (PL) 

• Klimek, Marek, Dr. 
PL-31161 Cracow (PL) 



CD 

CO 
00 

lO 

o 

Ql 
LU 



(74) Vertreter: Degwert, Hartmut, Dipl.-Phys. et al 
Prlnz & Partner 
Manzingerweg 7 
81241 Munchen(DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A- 0 080 417 



GB-A-2 166 240 



IEEE TRANSACTIONS ON BIOMEDICAL 
ENGINEERING, Bd.38, Nr.2, Februar 1991, NEW 
YORK, USA Seiten 199-211 AMPARO 
ALONSO-BETANZOS ET AL, 'Foetos: An Expert 
System for Fetal Assessment' 
PROCEEDINGS SECOND ANNUAL IEEE 
SYMPOSIUM ON COMPUTER-BASED MEDICAL 
SYSTEMS,, 26. Juni 1989, MINNEAPOLIS, USA 
Seiten 16-24 H.R.REY ET AL 'Computer 
Prediction of Neonatal Outcome and 
Comparison with Assessments by Physicians 
and Midwives' 



Anmerkung: Innerhalbvonneun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentubereinkommen). 



Printed by Jouve. 75001 PARIS (FR) 



1 



EP 0 557 831 B1 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat zur Bestim- 
mung des optimalen Entbindungstermins eines Fetus 
mit einer Dateneingabeeinheit fur einen wachstumsspe- 
zifischen Parameter des Fetus, einer mit der Datenein- 
gabeeinheit verbundenen Bestimmungseinheit, die mit 
Hilfe des Parameters einen Wert ermittelt, der fur den 
optimalen Entbindungstermin bezeichnend ist, und mit 
einer Anzetgeeinhett, die den Wert anzeigt. 

Die Bestimmung des Entbindungstermins ist eine 
wichtige Diagnose, die im Verlauf einer Schwanger- 
schaft gesteltt wird. Die Messung und Bestimmung ei- 
nes oder mehreren wachstumsspezifischer Parameter 
im tetzten Schwangerschaftsdrittel laBt einen Ruck- 
schluB auf den wahrscheinlichsten Entbindungstermin 
zu. Dervoraussichtliche Entbindungstermin istz.B. eine 
KenngroBe fOr wahrend der Schwangerschaft durchzu- 
fuhrende TherapiemaBnahmen. Er ist auch die Basis 
um ggf. die Entbindung einzuleiten. 

Weit verbreitet wird heute der voraussichtliche Ent- 
bindungstermin uber eine Ausmessung eines Ultra- 
schallbild des Fetus bestimmt. Dabei wird als wachs- 
tumsspezifischer Parameter z.B. der Durchmesser des 
Kopfes, der Brust- oder Bauchumfang oder auch die 
Femurlange gemessen. Aus den MeBwerten wird dann 
Ober Tabellen oder Tafeln das Gestationsalter, z.B. die 
Schwangerschaftswoche, ermittelt, wobei als voraus- 
sichtlicher Entbindungstermin die 40. Schwanger- 
schaftswoche zugrundegelegt wird. 

In modernen Ultraschallgraten wird aus einem oder 
mehreren Parameterwerten automatisch der Wert er- 
mittelt und angezeigt, der fur den voraussichtlichen Ge- 
burtstermin bezeichnend ist. Das kann sowohl die Be- 
zifferung der augenblicklichen Schwangerschaftswo- 
che sein als auch die kalendermaBige Angabe des Ent- 
bindungstermins. Der so bestimmte voraussichtliche 
Entbindungstermin entspricht nach neueren Erkennt- 
nissen, vgl. z.B. einen internen Bericht fOr die Interna- 
tional Federation of Gynaecology (FIGO) von Rudolf 
Klimek: "Ultrasonography in terms of biological and ca- 
lendar gestational age' aus dem Jahr 1991, nicht der 
tatsachlichen Reife der Leibesfrucht. Bei einem lang- 
sam wachsenden Fetus kann demnach in der 40. 
Schwangerschaftswoche die Entwicklung im Mutterleib 
noch nicht abgeschlossen sein, wahrend es fur einen 
schneller wachsenden Fetus sinnvoll sein kann, auch 
schon vor der 40. Schwangerschaftswoche eine Geburt 
einzuleiten. 

Der tatsachliche Entbindungstermin kann von dem 
voraussichtlichen Entbindungstermin erheblich abwei- 
chen, wobei die naturliche Bandbreite dieser Abwei- 
chung +/- 3 Wochen vom Mittelwert von 40 Wochen be- 
tragt. Dabei muB jedoch betont werden, daB noch 5 % 
der Geburten auBerhalb dieser Grenze liegen. Trotz- 
dem kann in den meisten Fallen auch hier von einem 
normalen Verlauf der Schwangerschaft gesprochen 
werden. Diese statistischen Schwankungen der Entbin- 



dung von dem mittleren Entbindungstermin sowie die 
statistischen Unsicherheiten des gemessenen Parame- 
terwertes des Fetus in der Schwangerschaft ergeben ei- 
ne groBe Unsicherheit bei der Bestimmung des voraus- 

5 sichtlichen Entbindungstermins. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Gerat anzugeben, mit dem eine genauere Angabe des 
erwarteten Entbindungstermins sowie die Angabe eines 
optimalen Entbindungstermins moglich ist. Deroptimale 

10 Entbindungstermin gibt dann den Zeitpunkt an, an dem 
ein Fetus seine optimale Reife erreicht hat. 

Die Aufgabe wird durch ein Gerat laust Anspruch 1 
Weitere vorteilhafte Ausbildungen sind in dem Unteran- 
spruchen angegeben. gelost. 

'5 Dem Gerat liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
wachstumsspezifische Parameter mit unterschiedli- 
chen Geschwindigkeiten zunehmen und daB daher 
auch der durchschnittliche Wert des Parameters bei der 
Geburt in unterschied lichen Zeitabschnitten erreicht 

20 wird. Der durchschnittliche Geburtsparameterwert ei- 
nes oder mehrerer Parameter gibt nun bei bekannter, d. 
h. gemessener Wachstumsgeschwindigkeit den opti- 
malen Entbindungstermin an. Dabei entspricht der 
durchschnittliche Wert des Parameters bei der Geburt 

25 dem optimalen Parameterendwert. 

Dadurch ist eine wesentlich genauere Aussage 
uber den voraussichtlichen Entbindungstermin moglich, 
der dann auch den optimalen Geburtstermin bezeich- 
net. 

30 Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung umfaBt die 
Dateneingabeeinheit eine Umschalteinheit, mit der zwi- 
schen der Dateneingabe fur den ersten Parameterwert 
und fur den mindestens zweiten Parameterwert umge- 
schaltet werden kann. Damit konnen die Parameterwer- 

35 te fret vorgegeben werden. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung um- 
faBt die Dateneingabeeinheit eine erste und eine zweite 
Parametereingabeeinheit, uber die der erste bzw. zwei- 
te Parameter eingebbar ist. 

40 in einer vorteilhaften Ausgestaltung betragt der 
zeitliche Abstand mindestens ungefahr eine Woche. 
Der zeitliche Abstand wird im wesentlichen durch die 
Genauigkeit bestimmt, mit der der wachstumspezifi- 
sche Parameter gemessen werden kann und in welchen 

4S Bereichen die Zunahmegeschwindigkeit des Parame- 
ters liegt. 

In einer Ausfuhrungsform umfaBt die Auswerteein- 
heit einen Tabellenspeicher, in dem fur jeweils eine 
Kombination eines Zunahmegeschwindigkeitswertes 

so und eines Parameterwertes ein Wert gespeichert ist. 
Damit konnen auch nicht in mathematische Formeln zu 
fassende Zusammenhange zwischen der Zunahmege- 
schwindigkeit und dem Wert ermittelt werden. 

Bei Parametern, deren Verlauf wahrend der 

ss Schwangerschaft mathematisch beschreibbar ist, kann 
in vorteilhafter Weise die Auswerteeinheit eine Rechen- 
schaftung enthalten, die aus jeweils einer Kombination 
eines Zunahmegeschwindigkeitswertes und eines Pa- 
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rameterwertes uber einen vorgegebenen funktionellen 
Zusammenhang den Wert berechnet. Damit wird der 
Speicherplatz gering gehalten. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist 
eine Auswahleinheit mrt der Bestimmungseinheit ver- 
bunden, wobei mit der Auswahleinheit ein Parameter 
aus einer Anzahl von verschiedenen Parameters aus- 
wahlbar ist. Damit kann auf der Grundlage verschiede- 
ner Parameter jeweils der optimale Entbindungstermin 
bestimmt werden, wobei Abweichungen zwischen der 
unabhangig ermittelten Entbindungsterminen auf Ent- 
wicklungsstorungen hinweisen konnen. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung wird aus mehre- 
ren Parametem ein synthetischer Parameter gebildet, 
der die Grundtagen zur Bestimmung des optimaten Ent- 
bindungstermins bildet. Damit konnen ggf. statistische 
Schwankungen der einzelnen MeGwerte ausgeglichen 
werden. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist 
das Gerat Teil eines Ultraschall-Diagnosegerats, wobei 
das Ultraschall-Diagnosegerat eine MeGeinheit fOr den 
Parameter umfaGt und wobei die MeBeinheit mit der Be- 
stimmungseinheit verbunden ist. Bei der Einbindung 
des Gerats zur Bestimmung des optimalen Geburtster- 
min in ein Ultraschallgerat entfallt die manuelle Eingabe, 
die eine Fehlerquelle sein kann. AuGerdem kann der op- 
timale Entbindungstermin schneller bestimmt werden. 

In zwei weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen bil- 
det die MeGeinheit als Parameter einen Abstand zwi- 
schen zwei auf dem Bildschirm einstellbaren MeGmar- 
ken Oder bildet den Flacheninhalt einer Flache, deren 
Umrandung mit MeGmarken festgelegt ist. Damit kon- 
nen aus der Anatomie Parameterwerte des wachstums- 
spezifischen Parameters bestimmt werden. Der Fla- 
cheninhalt einer gegebenen Anatomie gibt einen sehr 
genauen wachstumsspezifischen Parameterwert. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung bil- 
det die MeGeinheit als Parameter einen mit Hilfe einer 
Dopplermessung ermittelten Strdmungswert einer Kor- 
perflussigkeit in einem GefaGquerschnitt. Damit eroffnet 
sich die Moglichkeit, zur Bestimmung des optimalen 
Entbindungstermins auch z.B. die Durchblutung der 
Plazenta heranzuziehen. 

Vier Ausf Ohrungsbeispiele der Erfindung werden im 
folgenden anhand von funf Figuren erlautert. Es zetgen: 

FIG 1 ein Blockschaltbild eines ersten Ausf uhrungs- 
beispiels eines Gerats zur Bestimmung des 
optimalen Entbindungstermins, 

FIG 2 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines Gerats zur Bestimmung 
des optimalen Entbindungstermins, 

FIG 3 ein Blockschalbild eines dritten Ausfuhrungs- 
beispiels zur Bestimmung des optimalen Ge- 
burtstermins, 

FIG 4 ein in ein Ultraschallgerat integriertes Gerat 
zur Bestimmung des optimalen Entbindungs- 
termins und 



FIG 5 den funktionellen Zusammenhang zwischen 
einem wachstumsspezifischen Parameter 
des Fetus und dem optimalen Entbindungs- 
termin. 

5 

Eine erstes Ausfuhrungsbeispiel des Gerats zur 
Bestimmung des optimalen Entbindungstermins zeigt 
FIG 1 im Blockschaltbild. Eine Dateneingabeeinheit 2 
dient der Eingabe eines wachstumsspezifischen Para- 

10 meters des Fetus. Mit der Dateneingabeeinheit 2 ist ei- 
ne Bestimmungseinheit 4 verbunden, die mit Hilfe des 
Parameters einen Wert ermittelt, der fur den optimalen 
Entbindungstermin bezeichnend ist. Zur Anzeige des 
Wertes, der hier die Schwangerschaftswoche beziffert, 

15 in der der optimale Entbindungstermin liegt, ist die Be- 
stimmungseinheit 4 mit einer Anzeigeeinheit 6 verbun- 
den. 

Die Dateneingabeeinheit 2 umfaGt eine Parameter- 
wert-Eingabeeinheit 10, mit der ein erster Parameter- 

20 wert P1 und ein in einem zeitlichen Abstand gemesse- 
ner zweiter Parameterswert P2 des Parameters hinge- 
geben werden kann. Zusatzlich zu der Parameterwert- 
Eingabeeineheit 10 umfaGt die Dateneingabeeinheit 2 
eine Zeiteingabeeinheit 12, uber die MeGzeitpunkte tl, 

25 t2 eingebbar sind, an denen die Parameterwerte P1 , P2 
gemessen worden sind. Zur Dateneingabeeinheit 2 ge- 
hort auch eine Auswahleinheit 1 4, mit der ein Parameter 
aus einer Vielzahl von verschiedenen Parametern A, 
B ... auswahlbar ist. Wachstumsspezifische Parameter 

30 sind z.B. der Kopfumfang A, der Brustumfang B, der 
Bauchumfang C, die Femurlange D oder der Oxytoci- 
nasewert E. Des weiteren ist mit der Auswahleinheit 14 
vorgebbar, daG ein aus mehreren Parametern gebilde- 
ter synthetischer Parameter zur Bestimmung des opti- 
cs malen Entbindungstermins herangezogen wird. 

Die Bestimmungseinheit 4 umfaGt einen Zwischen- 
speicher 16, der mit der Parameterwert-Eingabeeinheit 
1 0 und Zeiteingabeeinheit 1 2 verbunden ist und der die 
eingegebenen Werte P1, P2, t1, t2 speichert. Eine Re- 

^0 cheneinheit 18 ist mit dem Zwischenspeicher 16 ver- 
bunden und berechnet aus den Parameterwerten P1 , 
P2 und dem zeitlichen Abstand At = t1 - 12 die Zunah- 
megeschwindigkert v des Parameters. Da der zweite 
Parameterwert P2 immer groGer als der erste Parame- 

45 terwert P1 ist, kann die Recheneinheit 18 die eingege- 
benen Parameterwerte automatisch den entsprechen- 
den Parameterwerten P1, P2 zuordnen. Dasselbe trifft 
auf die MeGzeitpunkte t1, t2 zu. Aus der Zunahmege- 
schwindigkeit des Parameters v, aus einem der beiden 

50 Parameterwerte P1 oder P2 und einem optimalen Pa- 
rameterendwert Popt bildet eine mit der Recheneinheit 
18 verbundene Auswerteeinheit 20 den Wert, der fur 
den optimalen Entbindungstermin bezeichnend ist. Im 
Ausfuhrungsbeispiel nach FIG 1 wird die Schwanger- 

55 schaftswoche beziffert, in der der optimale Entbin- 
dungstermin liegt. Dieser Wert kann durch die mit der 
Auswerteeinheit 20 verbundene Anzeigeeinheit 6 ange- 
zeigt werden. Der optimale Parameterendwert Popt ist 
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uber Endwerteinstellmittel 1 9 vorgebbar, da der optima- 
le Endwert z.B. von den Lebensumstanden der 
Schwangeren abhangen kann. 

Zur Steuerung des Datenflusses und zur Aktivie- 
rung der einzelnen Funktionseinheiten innerhalb des 
Gerats dient eine Steuerung 22. Als EinangsgrdBen 
sind der Steuerung 22 von der Auswahleinheit 14, der 
Parameterwert-Eingabeeinheit 10 und der Zeiteingabe- 
einheit 12 gebitdete Steuersignale zugefuhrt. Daraus 
warden die Steuersignale fur den Zwischenspeicher 1 6, 
der Recheneinheit 18, der Auswerteeinheit 20 und die 
Anzeigeeinheit 6 gebildet. 

Bei dem in FIG 2 dargestellten zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist uber eine Umschalteinheit 21 manuell 
vorgebbar, ob der erste Oder zweite Parameterwert P1 
bzw. P2 eingegeben wird. Sonst entspricht das zweite 
AusfOhrungsbeispiel dem ersten. 

Die in FIG 3 dargestellten Variante umfaftt die Da- 
teneingabeeinheit 2 eine erste Parameterwert-Eingabe- 
einheit 24 und eine zweite Parameterwert-Eingabeein- 
heit 26. Die zur Dateneingabeeinheit 2 gehorende Zeit- 
eingabeeinheit ist ebenfalls unterteitt in eine erste Zeit- 
eingabeeinheit 28 und eine zweite Zeiteingabeeinheit 
30. Die erste Parameterwert-Eingabeeinheit 24 und die 
erste Zeiteingabeeinheit 28 sind vorgesehen zur Einga- 
be eines an einem ersten MeBzeitpunkt t1 gemessenen 
Parameterwertes P1, und des dazugehorigen MeBzeit- 
punktes t1 . Entsprechend ist die zweite Parameterwert- 
Eingabeeinheit 26 und die zweite Zeiteingabeeinheit 30 
vorgesehen zur Eingabe des im zeitlichen Abstand zum 
ersten MeBzeitpunkt t1 gemessenen zweiten Parame- 
terwertes P2 und des dazugehorigen MeBzeitpunkts t2. 
Ebenso wie in den Ausfuhrungsbeispielen nach FIG 1 
und 2 werden in dem AusfOhrungsbeispiel nach FIG 3 
die eingegebenen Werte in dem Zwischenspeicher 16 
abgelegt. Aus den eingegebenen Werten wird in der Re- 
cheneinheit 18 sowohi die Differenz der Parameterwer- 
te P1, P2 als auch die Zeitdifferenz zwischen den 
MeBzeitpunkten t1 ,t2 und somit der zeitliche Abstand At 
berechnet. Die daraus bestimmte Zunahmegeschwin- 
digkeit v, einer der Parameterwerte P1 oder P2 und ei- 
ner der MeBzeitpunkte t1 oder t2 werden einer Rechen- 
schaltung 32 zugefuhrt, um den optimalen Entbindungs- 
termin kalendermaBig zu berechnen. Der funktionelle 
Zusammenhang zwischen einem der Parameterwerte 
P1 oder P2, einen der MeBzeitpunkte t1 oder t2 der Zu- 
nahmegeschwindigkeit v des Parameters und dem op- 
timalen Endwert Popt ist fur jeden Parameter A, B, ... in 
einem Festwertspeicher 34 abgelegt. 

Eine manuelle Dateneingabe entfallt, wenn das Ge- 
rat zur Bestimmung des optimalen Entbindungstermins 
gemaB FIG 4 mit einem herkommlichen medizinischen 
Ultraschallgerat gekoppelt oder in ein derartiges Gerat 
integriert ist. Innerhalb des strichlierten Bereichs 36 ist 
als Blockschaltbildder Aufbau eines herkommlichen Ul- 
traschallgerates angegeben. Das Ultraschallgerat 36 
umfaBt einen Ultraschatlapplikator 38 zur Aussendung 
und zum Empfang von Ultraschallsignalen 39, der mit 



einer Sender-Empfangereinheit 40 verbunden, die die 
empfangenen Echosignale an eine Bildverarbeitungs- 
einheit 42 weitergibt. 

Ein Bildgerat 44 wandelt die von der Bildverarbei- 

s tungseinheit 42 gelieferten Bilddaten in sichtbare Bi!d- 
information um. Mit der Bildverarbeitungseinheit 42 ist 
eine MeBeinheit 46 verbunden, mit der anhand des 
Schnittbildes die Anatomie vermessen werden kann 
oder mit der auch Blutstromungsgeschwindigkeiten ge- 

io messen werden konnen. Diese Werte werden als Para- 
meterwerte P1, P2 in den Speicher 16 eingeschrieben 
und dann weiterverarbeitet wie schon beschrieben wur- 
de. Die Zeitinformation tl , t2 kommt von einem im Ul- 
traschallgerat 36 eingebauten elektronischen Kalender 

15 47. Zusatzlich kann am Ultraschallgerat eine Patienten- 
kennung eingegeben werden, so daft die gemessenen 
und gespeicherten Werte einem Patienten zugeordnet 
werden konnen. Die Weiterverarbeitung erfolgt entspre- 
chend wie anhand von FIG 1 beschrieben ist. Im Unter- 

20 schied wird jedoch der Wert in Form der Entbindungs- 
woche bzw. des Entbindungsdatums nicht auf einer se- 
paraten Anzeigeeinheit, sondern auf einem Bildschirm 
des Bildgerats 44 angezeigt. Dazu wird der optimale Pa- 
ra mete rendwert Popt und der optimale Entbindungster- 

25 min der Bildverarbeitungseinheit 42 zugefuhrt. 

Der funktionelle Zusammenhang zwischen dem 
Verlauf eines wachstumsspezifischen Parameters wah- 
rend der Schwangerschaft, hier des Kopfumfangs HC, 
und dem optimalen Entbindungstermins ist im folgen- 

30 den anhand von FIG 5 beschrieben. 

Auf der Abszisse ist die Schwangerschaftswoche 
GW angegeben, auf der Ordinate der Kopfumfang HC 
in cm. Der mittlere, d.h. optimale Kopfumfang HC bei 
der Geburt betragt 34 cm und ist durch die waagerechte 

35 Linie 50 dargestellt. Die statische Schwankungsbreite 
von +/- 2 cm ist durch die Punkte 52 und 54 dargestellt. 

Bei einer ersten Schwangeren wird z.B. in der 28. 
Schwangerschaftswoche GW der Wert P11 und in der 
29. Schwangerschaftswoche GW der Parameterwert 

40 P21 gemessen. Der Quotient der Differenzwerte AP/At 
gibt die Steigung Oder die Wachstumsgeschwindigkeit 
vl des Kopfumfangs HC an. Empirisch wurde ermittelt, 
daG der Kopfumfang HC im letzten Drittel in der 
Schwangerschaft linear wachst. Aus der Wachstumsge- 

45 schwindigkeit v, einem der Parameterwerte P11 oder 
P21 und dem optimalen Paramete rendwert Popt kann 
die Zeitdauer ermittelt werden, in der der mittlere Ge- 
burtskopf umfang erreicht wird. Dam it kann als optimaler 
Entbindungstermin die 43. Schwangerschaftswoche 

50 angegeben werden. 

Bei einer zweiten Schwangeren wurde in der 31 . 
Schwangerschaftswoche der Parameterwert P1 2 und in 
der 33. Schwangerschaftswoche der Parameterwert 
P22 gemessen. Die dazu gehorende Wachstumsge- 

55 schwindigkeit v2 = AP/At ergibt ebenfalfs als optimalen 
Geburtstermin die 43. Schwangerschaftswoche. 

Beide Beispiele veranschaulichen ebenfalls einen 
weiteren Vorteil des Verfahrens, namlich die Bestim- 
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mung des oplimalen oder wahrscheinlichsten Entbin- 
dungstermins ohne Kenntnis des tatsachlichen Gestat- 
ionsalters. Es wird nur der wirklich interessierende Zeit- 
raum bis zur Entbindung bestimmt. Am Beispiel der er- 
sten Schwangeren ist zu erkennen, daB vom zweiten 
MeBzeitpunkt P12 bis zum optimalen Entbindungster- 
min noch 14 Wochen liegen, wahrend am Beispiel der 
zweiten Schwangeren vom zweiten MeBzeitpunkt P22 
bis zum optimalen Entbindungstermin noch 10 Wochen 
liegen. Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, daB das bio- 
logische Gestationsalter, d. h. die verbleibenden Wo- 
chen bis zum optimalen Entbindungstermin, als ein MaB 
fur die Reife des Fetus entschektend ist. Die ubrigen, 
nicht durchgezogenen Linien geben den gesamten Be- 
reich an, in dem der Parameterendwert Popt mit 95 
%iger Wahrscheinlichkeit liegt. Die Endpunkte von alien 
Linien geben das Geburtsdatum an, welches mit 95 
%iger Wahrscheinlichkeit zwischen der 37 und 43. 
Schwangersc hafts woe he liegt, wie durch die Linie 50 
veranschaulicht. 



Patentanspruche 

1. Gerat zur Bestimmung des optimalen Entbindungs- 
termins eines Fetus mit einer Dateneingabeeinheit 
(2) fur einen wachstumsspezifischen Parameter (P; 
A,B...) des Fetus, einer mit der Dateneingabeein- 
heit (2) verbundenen Bestimmungseinheit (4), die 
mit Hilfe des wachstumsspezifischen Parameters 
(P; A,B...) des Fetus einen Wert ermrttelt, der fur den 
voraussicht lichen Entbindungstermin bezeichnend 
ist, und mit einer Anzeigeeinheit (6), die diesen 
Wert anzeigt, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Dateneingabeeinheit (2) eine Parameterwert-Ein- 
gabeeinheit (10) umfaBt, mit der ein erster Parame- 
terwert (P1) eines wachstumsspezifischen Para- 
meters des Fetus und mindestens ein in einem zeit- 
lichen Abstand (At) gemessener zweiter Parame- 
terwert (P2) dieses Parameters eingebbar ist, daft 
die Dateneingabeeinheit (2) eine Zeiteingabeein- 
heit (12) umfaBt, Qber die der zeitltche Abstand (At) 
zwischen dem ersten und zweiten Parameterwert 
eingebbar ist Oder Qber die den zeitlichen Abstand 
zwischen dem ersten und zweiten Parameterwert 
bestimmende Zeitpunkte (t1, t2) eingebbar sind, 
daB die Bestimmungseinheit (4) eine Rechenein- 
heit (18) umfaBt, die aus dem ersten und zweiten 
Parameterwert (P1.P2) und ihrem zeitlichen Ab- 
stand (At) die Zunahmegeschwindigkert (v) des zu- 
gehorigen Parameters (P;A,B...) errechnet, und 
daB die Bestimmungseinheit (4) eine Auswerteein- 
heit (20) umfaBt, die aus der Zunahmegeschwindig- 
keit (v) dieses Parameters (P;A,B...), einem dieses 
Parameterwerte (P1.P2) und einem optimalen Pa- 
rameterendwert (Popt) einen optimalen Wert be- 
stimmt, der fur den voraussichtlichen Entbindungs- 
termin bezeichnend ist. wobei das funktionelle Zu- 



sammenhang zwischen einem der Parameterwerte 
(P1 oder P2), einem der MeBzeitpunkte (t1 oder t2) 
der Zunahmegeschwindigkeit (v) des Parameters 
und dem optimalen Parameter endwert (Popt) fOr 
s jeden Parameter (A, B, ...) in einem Festwertspei- 
cher (34) abgelegt ist. 

2. Gerat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dateneingabeeinheit (2) eine Umschaltein- 
10 heit (21 ) umfaBt, mit der zwischen der Dateneinga- 
be fur den ersten Parameterwert (PI) und fur min- 
destens den zweiten Parameterwert (P2) umge- 
schaltet werden kann. 

15 3. Gerat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dateneingabeeinheit (2) eine erste und ei- 
ne zweite Parametereingabeeinheit (24 bzw. 26) 
umfaBt, Qber die der erste bzw. der zweite Parame- 
terwert (P1.P2) eingebbar ist. 

20 

4. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dateneingabeeinheit (2) 
Endwerteinstellmittel (19) zur Einstellung des opti- 
malen Parameterendwertes (Popt) umfaBt. 

25 

5. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekenzeichnet, daB der optimale Parameterend- 
wert (Popt) auf der Anzeigeeinehit (6) darstellbar 
ist. 

30 

6. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zeitliche Abstand (At) 
mindestens eine Woche betragt. 

3S 7. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit (20) ei- 
nen Tabellenspeicher umfaBt, in dem fur jeweils ei- 
ne Kombination eines Zunahmegeschwindigkeits- 
wertes (v), eines Parameterwert es (P1.P2) und des 

^o optimalen Parameterendwertes (Popt) ein Wert ge- 
speichert ist. 

8. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit (20) ei- 

45 ne Rechenschattung (32) enthatt, die aus jeweils ei- 
ner Kombination eines Zunahmegeschwindigkeits- 
wertes (v) eines Parameterwertes (P1.P2) und des 
optimalen Parameterendwertes (Popt) Ober einen 
vorgebbaren funktionellen Zusammenhang den 

so Wert berechnet. 

9. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Auswahleinheit (14) mit 
der Bestimmungseinheit (4) verbunden ist, mit der 

ss ein Parameter aus einer Anzahl von verschiedenen 
Parametern (A, B...) auswahlbar ist. 

10. Gerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
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daB uber die Dateneingabeeinheit (2) eine Be- 
triebsartvorgebbar ist, beiderdie Bestimmungsein- 
heit (4) aus mehreren ersten und zweiten Parame- 
terwerten einen ersten bzw. zweiten synthetischen 
Parameterwert bildet und mit einem optimalen syn- 
thetischen Parameterendwert den optimalen Wert 
bestimmt. 

1 1 . Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gerat Teil eines Ultra- 
schall-Diagnosegerats (36) ist, wobei das Ultra- 
schall-Diagnosegerat (36) eine MeBeinheit (46) fur 
den Parameter (P;A,B...) umfaBt und wobei die 
MeBeinheit (46) mit der Bestimmungseinheit (4) 
verbunden ist. 

12. Gerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anzeigeeinheit durch das Bitdgerat 
(44) des Ultraschallgerats (36) ersetzt ist. 

1 3. Gerat nach Anspruch 1 1 Oder 1 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeinheit (46) als Parameter 
(P;A,B...) einen Abstand zwischen zwei aut einem 
Bildgerat (44) einstellbaren MeBmarken nimmt. 

1 4. Gerat nach Anspruch 1 1 oder 1 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeinheit (46) ats Parameter 
(P;A,B...) den Flacheninhalt einer Flache bildet, de- 
ren Umrandung mit MeBmarken testgelegt ist. 

1 5. Gerat nach Anspruch 1 1 oder 1 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeinheit (46) als Parameter 
(P;A,B...) einen mit Hilfe einer Dopplermessung er- 
mittelten Stromungswert einer Korperflussigkeit in 
einem GefaBquerschnitt nimmt. 



Claims 

1. An apparatus for determining the optimal date, of 
delivery of a foetus with a data input unit (2) for a 
growth-specific parameter (P; A, B...) of the foetus, 
a determining unit (4) connected to the data input 
unit (2), which with the aid of the growth -specific pa- 
rameter (P; A, B...) of the foetus determines a value 
which is indicative of the probable date of delivery, 
and with a display unit (6), which displays this value, 

characterised in that the data input unit (2) 
comprises a parameter value input unit (10) 
with which a first pa ramete rvalue (P1) of a 
growth-specific parameter of the foetus and at 
least a second parameter value (P2) of this pa- 
rameter measured at a time interval (At) can be 
entered, 

in that the data input unit (2) comprises a time 
input unit (12), via which the time interval (At) 
between the first and second parameter value 



can be entered or via which instants (t1 , t2) de- 
termining the time interval between the first and 
second parameter value can be entered, 
in that the determining unit (4) comprises an 

s arithmetic-logic unit (18), which from the first 

and second parameter value (P1 , P2) and their 
time interval (At) calculates the rate of increase 
(v) of the associated parameter (P; A, B...), 
and in that the determining unit (4) comprises 

10 an evaluation unit (20) which from the rate of 

increase (v) of this parameter (P; A, B...), one 
of these parameter values (P1 , P2), and an op- 
timal final parameter value (Popt) determines 
an optimal value, which is indicative of the prob- 

f£ able date of delivery, with the functional corre- 

lation between one of the parameter values (P1 
or P2), one of the measuring instants (t1 or t2) 
of the rate of increase (v) of the parameter and 
the optimal final parameter value (Popt) being 

20 stored in a read-only memory (34) for each pa- 

rameter (A, B...). 

2. An apparatus according to Claim 1 , 

characterised in that the data input unit (2) com- 
25 prises a change-over unit (21 ), with which one can 
switch between the data input for the first parameter 
value (P1) and for at least the second parameter 
value (P2). 

30 3. An apparatus according to Claim 1 , 

characterised in that the data input unit (2) com- 
prises a first and a second parameter input unit (24 
and 26 respectively), via which the first and respec- 
tively the second parameter value (P1 , P2) can be 

35 entered. 

4. An apparatus according to one of Claims 1 to 3, 
characterised in that the data input unit (2) com- 
prises final value setting means (1 9) for setting the 

40 optima! final parameter value (Popt). 

5. An apparatus according to one of Claims 1 to 4, 
characterised in that the optimal final parameter 
value (Popt) can be represented on the display unit 

« (6). 

6. An apparatus according to one of Claims 1 to 5, 
characterised In that the time interval (At) is at 
least one week. 

50 

7. An apparatus according to one of Claims 1 to 6, 
characterised in that the evaluation unit (20) com- 
prises a table memory, in which a value is stored for 
a combination of a rate of increase value (v), a pa- 
ss rameter value (P1 , P2) and the optimal final param- 
eter value (Popt) in each case. 

8. An apparatus according to one of Claims 1 to 6. 
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characterised in that the evaluation unit (20) con- 
tains an arithmetic-logic circuit (32), which from in 
each case a combination of a rate of increase value 
(v) of a parameter value (P1 , P2) and of the optimal 
final parameter value (Popt) calculates the value via 
a predeterminable functional correlation. 

9. An apparatus according to one of Claims 1 to 8, 
characterised in that a selection unit (14) is con- 
nected to the determining unit (4), with which a pa- 
rameter can be chosen from a number of different 
parameters (A, B...). 

10. An apparatus according to Claim 9, 
characterised in that via the data input unit (2) an 
operating mode can be predetermined, in which the 
determining unit (4) forms a first and respectively 
second synthetic parameter value from several first 
and second parameter values and with an optimal 
synthetic final parameter value determines the op- 
timal value. 

11. An apparatus according to one of Claims 1 to 10, 
characterised in that the apparatus is a part of an 
ultrasonic diagnostic instrument (36), with the ultra- 
sonic diagnostic instrument (36) comprising a 
measuring unit (46) for the parameter (P; A, B.) 
and with the measuring unit (46) being connected 
to the determining unit (4). 

12. An apparatus according to Claim 11 , 
characterised in that the display unit is replaced 
by the image device (44) of the ultrasound instru- 
ment (36). 

13. An apparatus according to Claim 11 or 12, 
characterised in that the measuring unit (46) takes 
a distance between two measurement marks which 
can be set on an image device (44) as parameter 

(P; A, B...)- 

14. An apparatus according to Claim 11 or 12, 
characterised in that the measuring unit (46) 
forms the area of a surface whose edge is marked 
by measurement marks as parameter (P; A, B...). 



15. An apparatus according to Claim 11 or 12, 

characterised in that the measuring unit (46) takes 
a flow value of a body fluid in a vessel cross section 
determined by means of a Doppler measurement so 
as a parameter (P; A, B...). 



25 
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Re vend icat ions 



que a la croissance du foetus, d'une unite de deter- 
mination (4) reliee a I'unite d'entr6e de donnees (2), 
qui calcule a I'aide du parametre (P;A,B...) specifi- 
que a la croissance du foetus une valeur qui est si- 
gn tficative pour la date d'accouchement probable, 
et d'une unite d'affichage (6) qui indique cette va- 
leur, caracterise en ce que I'unite d'entree de don- 
nes (2) comprend une unite d'entree de valeurs de 
parametres (10), avec laquelle une premiere valeur 
de parametre (P1) d'un parametre specifique a la 
croissance du foetus et au moins une deuxieme va- 
leur de parametre (P2) de ce parametre, mesuree 
dans un intervalle de temps (At) peuvent etre intro- 
duces, en ce que I'unite d'entree de donnees (2) 
comprend une unite d'entree de temps (12), par la- 
quelle Tintervalle de temps (At) entre la premiere va- 
leur de parametre et la deuxieme valeur de para- 
metre peut etre entre ou par laquelle les instants 
(t1, t2) determinant Tintervalle de temps entre la 
premiere valeur de parametre et la deuxieme valeur 
de parametre peuvent etre introduits, en ce que 
I'unite de determination (4) comprend une unite de 
calcul (18) qui determine par le calcul, a partirde la 
premiere valeur de parametre et de la deuxieme va- 
leur de parametre (P1, P2) et de leur intervalle de 
temps (At), la Vitesse d'accroissement (v) du para- 
metre specifique (P;A,B...), et en ce que I'unite de 
determination (4) comprend une unite d'analyse 
(20) qui, a partir de la Vitesse d'accroissement (v) 
de ce parametre (P;A P B...), de Tune de ces valeurs 
de parametres (P1 , P2) et d'une valeur finale opti- 
male de parametre (Popt), determine une valeur 
optimaie qui est significative pour la date d'accou- 
chement probable, le rapport fonctionnel entre I'une 
des valeurs de parametres (P1 ou P2), entre Tun 
des instants de mesure (t1 ou t2) de la Vitesse d'ac- 
croissement (v) du parametre et la valeur finale op- 
timaie du parametre (Popt) pour chaque parametre 
(A, B, ..) est classe dans une memoire morte (34). 

Appareil selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que I'unite d'entree de donnees (2) comprend une 
unite de commutation (21) avec laquelle on peut ef- 
fectuer une commutation entre I'entree de donnees 
pour la premiere valeur de parametre (P1) et pour 
au moins la deuxieme valeur de parametre. 

Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce 
que I'unite d'entree de donnees (2) comprend une 
premiere unite d'entree de parametres et une 
deuxieme unite d'entree de parametres (24 et 26) 
par laquelle les premiere et deuxieme valeurs de 
parametres (P1.P2) peuvent etre entrees, respec- 
tivement. 



Appareil pour determiner la date d'accouchement 
optimaie d'un foetus, equipe d'une unite d'entree de 
donnees (2) pour un parametre (P;A,B...) specifi- 



Appareil selon I'une quelconque des revendications 
1 a 3, caracterise en ce que I'unite d'entree de don- 
nees (2) comprend des moyens d'ajustage de va- 
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leur finale (19) pour I'ajustement de la valeur finale 
optimale de parametre (Popt). 

Appareil selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que la valeur finale optimale 
du parametre (Popt) peut etre presentee sur I'unite 
d'affichage (6). 

Appareil selon I'une quelconque des revendications 
1 a 5, caracterise en ce que Pintervalle de temps 
(At) est d'au moins une semaine. 

Appareil selon I'une quelconque des revendications 
1 a 6, caracterise en ce que I'unite d'analyse (20) 
comprend une memoire de tableaux dans laquelle 
une valeur est memorisee pour respectivement une 
combinaison d'une valeur de Vitesse d'accroisse- 
ment (v), d'une valeur de parametre (P1.P2) et de 
la valeur finale optimale du parametre (Popt). 

Appareil selon I'une quelconque des revendications 
1 a 6, caracterise en ce que I'unite d'analyse (20) 
comporte un circuit de calcul (32) qui calcule la va- 
leur a partir de respectivement une combinaison 
d'une valeur de Vitesse d'accroissement (v), d'une 
valeur de parametre (P1.P2) et de la valeur finale 
optimale du parametre (Popt) au moyen d'une rela- 
tion fonctionnelle predefinissable. 
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rametre (P;A,B.) occupe un espace entre deux re- 
peres de mesure regtables sur un ecran (44). 

14. Appareil selon la revendication 11 ou 12, caracteri- 
se en ce que I'unite de mesure (46) forme en tant 
que parametre (P;A,B...) Paire d'une surface dont la 
bordure est definie par des reperes de mesure. 

15. Appareil selon la revendication 11 ou 12, caracteri- 
se en ce que I'unite de mesure (46) en tant que pa- 
rametre (P;A,B...) prend une valeur d'ecoulement, 
calculee a I'aide d'une mesure Doppler, d'un liquide 
de corps dans une section transversale de reci- 
pient. 



9. Appareil selon I'une quelconque des revendications 
1 a 8, caracterise en ce qu'une unite de selection 
(14) est reliee a Punite de determination (4), avec 
laquelle un parametre peut §tre s6lectionn6 a partir 
d'un nombre de diff events parametres (A, B..). 

10. Appareil selon la revendication 9, caracterise en ce 
qu'on peut entrer par I'unite d*entr6e de donnees (2) 
un mode d'exploitation avec lequel I'unite de deter- 
mination (4) constitue, a partir de plusieurs premie- 
res et deuxiemes valeurs de parametres, une pre- 
miere et une deuxieme valeurs de parametre syn- 
thetiques et determine la valeur optimale avec une 
valeur finale de parametre synthetique optimale. 



30 



35 



1 1 . Appareil selon I'une quelconque des revendications 45 
1 a 10, caracterise en ce que I'appareil est une par- 
tie d'un appareil de diagnostic a uttrasons (36), I'ap- 
pareil de diagnostic a ultrasons (36) comprenant 
une unite de mesure (46) pour le parametre (P;A, 
B...) et Punite de mesure (46) 6tant reliee a I'unite 50 
de determination (4). 

12. Appareil selon la revendication 11, caracterise en 
ce que I'unite d'affichage est remplacee par Pecran 
(44) de I'appareil a ultrasons (36). ss 

13. Appareil selon la revendication 11 ou 12, caracteri- 
se en ce que I'unite de mesure (46) en tant que pa- 
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